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Areas irrigadas: monitoramento por sensoriamento remoto 


JOSE C.N. EPIPHANIO^; ICARO- VITORELLO ^ 1 ^ 


1. introducao 

Um aspecto importante da atividade agrTcola brasileira e a potencia^ 
lidade de ter mais de um cultivo num mesmo ano agrTcola. As condigoes de tempera, 
tura e radiagao solar reinantes durante o ano todo em grande parte do territo 
rio nacional sao consideradas altamente favoraveis a agricultura tropical . Um dos 
principal's fatores limitantes e a distribuigao pluviometrica , pois tem-se obser 
vado que em anos de precipitagao regular as safras sao gratificantes , ao contra 
rio dos anos de ma distribuigao pluviometrica. Entretanto, este risco podeserrni_ 
nimizado com a utilizagao da pratica agrTcola da irrigagao, ja que o agricultor, 
alem de garantir condigoes hTdricas satisfatorias durante a estagao chuvosa, po 
de tambem utilizar suas terras em atividade produtiva na epoca seca do ano (9). 

Contudo, alguns aspectos relativos a utilizagao da irrigagao devem 
ser observados. Inicialmente , a preocupagao refere-se ao insumo basico, pois, a 
irrigagao de culturas ditas extensivas demanda quantidades ponderaveis de agua, 

i 

ja que as areas de cultivo para serem economicamente viaveis tern de ter razoaveis 
dimensoes. Tambem, com o aumento do numero de irrigantes numa regiao, ha a nece£ 
sidade de racional izagao da distribuigao da agua e do acompanhamento da expansao 
da fronteira agrTcola irrigada. Alem disso, o monitoramento constante das areas 
irrigadas e de interesse de todos que atuam no campo da irrigagao , como entidades 
de financiamento , de planejamento, de prestagao de servigos, etc. 

Atualmente, o meio de controle dessas areas e atraves de cadastra_ 
mentos. A metodologia utilizada para o cadastramento baseia-se essencialmente na 

^ 1 ^ Pesquis adores do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cient-Cfico e Tecnologi_ 
co - CNPq, Institute de Pesquisas Espaciais - INPE, Caixa Postal SIS - 12200 
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aplicapao de questionario e visitas a campo. Este processo, alem de altamente one 
roso e demorado, normalmente nao tem acuidade suficiente para acompanhar ativida 
de tao dinamica como e o caso de areas irrigadas. Estas areas sao normalmente cul_ 
tivadas mais de uma vez no ano agricola e nao obedecem a urn calendario agricola 
definido, como 5 o caso da agricultura nao-irrigada. Alem disto, baseia-se essen 
cia'lmente em dados fornecidos pelo agricultor, o que pode levar a erros devidos 
ao carater subjetivo inerente nestas informapoes, 

Para essa tarefa de monitoramento e necessario urn si sterna de cole, 
ta de informacoes que possa identificar a cultura e calcular a area irrigada de 
forma economica e repetitiva. Dentro desta problematica, as tecnicas de sensors 
mento remoto destacam-se sobremaneira , virto serem relativamente economicas e, em 
se tratando de sensoriamento por satelites, apresentarern periodicidade adequada 
(2,4,8). Sob este enfoque, o objetivo deste artigo e fazer uma avaliapao prel^ 
minar das aplicacoes de sensoriamento remoto no monitoramento de areas irrigadas, 
detectadas principalmente pelos satelites de recursos naturais LANDSAT. Para isso , 
e necessario fazer previamente uma abordagem sumaria sobre os princTpios que nor 
teiam a coleta e a analise dos dados de sensoriamento remoto. 

0 sensoriamento remoto pode ser entendido como o conjunto de tecn^ 
cas que possibilitam a extrapao, a distancia, de informapoes sobre alvos de iji 
teresse. Isto e conseguido pela detecpao, quantificapao e analise da energia ele 
tromagnetica refletida, absorvida, transmitida ou emitida pelos alvos. 

Embora o espectro eletromagnltico abranja uma ampla faixa de compri_ 
mento de onda, desde os raios cosmicos ate a regiao de radio e ultra-baixas fre 
quencias (Figura 1), somente determinadas porpoes deste espectro sao consideradas 
como da area de sensoriamente remoto (5), As outras porpoes sao relativas a oij 
tras areas da ciencia. As principal's regioes do espectro eletromagnetico abrangj_ 
das pelo sensoriamento remoto sao o visTvel (0,4 - 0,7pm), ’o infravermelho proxi_ 
rno (0,7 - 2,5pm) , o infravermelho termal (8 - 14pm) e microondas (radar) (1-1000 mm) . 


Alem disso, dentro de cada uma dessas regioes pode haver ainda subdivisoes, como 
por exemplo dentro do visivel ha o azul, o verde e o vermelho. A principal ra_ 
zao da divisao do espectro eletromagnetico em faixas distintas e que, dessa manej_ 
ra, sao destacadas as caracterTsticas de reflexao dos alvos naturais, as quais 
variam ao longo do espectro eletromagnetico, como se pode observar na Figura 2. 
Urn dos problemas basicos de aplicacoes de sensoriamento remoto e a escolha dos 
intervalos espectrais onde possam existir as maiores possibil idades de separacao 
entre os alvos a serem identificados em uma cena terrestre. 

Ao se tratar de aplicacoes de sensoriamento remoto a Agricultura, e 
interessante ressaltar alguns aspectos da interacao da energia solar com a plan_ 
ta. A reflectancia e a transmitancia das folhas e relativamente baixa na porcao 
do visivel do espectro eletromagnetico (Figura 2) devido a absorcao pelos pigmeji 
tos foliares. A clorofila absorve a maior parte da energia incidente nas bandas 
azul e vermelha, central izadas aproximadamente nos comprimentos de onda 0,45 e 
0,67ym, respectivamente. Uma relativa falta de absorcao na porcao entre estas 
duas resulta num pico de reflectancia ao redor de 0,55ym, regiao de comprimentos 
de onda referentes ao verde. Um "stress" que cause reducao na producao clorof_i_ 
liana faz com que as folhas absorvam maior radiacao nas bandas azul e vermelha. 
Tais folhas terao um aumento de reflectancia, particularmente na regiao do vermei 
Iho e aparecerao amareladas ou cloroticas (1,3). 

No intervalo entre 0,7 e 1,3ym do infravermelho proximo ha um mar 
cante aumento da reflectancia foliar (Figura 2). Este comportamento e explica 
do pelas reflexoes multiplas na estrutura interna do mesofilo, causadas pelas dj_ 
ferencas entre os indices refrativos das paredes celulares e das cavidades de ar 
intercelular. Como a estrutura interna das folhas varia consideravelmente entre 
especies, as diferencas de reflectancia foliar entre diferentes especies sao fre^ 
quentemente maiores na regiao do infravermelho que na do visivel. 


Esse diferente comportamento de reflectancia ao longo do espectro 
eletrcmagnetico e sua analise e o que genericamente se denomina analise espe£ 
tral, Assim, pode-se notar na Figura 2 que uma cultura em pleno vigor e f ac i 1 mejn 
te distinguTvel de solo exposto ou cultura clorotica. Entretanto, a distingao fei 
ta somente com base espectral entre as culturas sadias de mil ho e soja ja e m£ 
nos perceptive!. Porem, existem duas outras caracterTsticas fundamentals que sao 
imprescindiveis numa analise de dados de sensoriamerito remoto: a configuracao e£ 
pacial e o comportamento temporal /sazonal dos alvos, Estes tres aspectos, espe£ 
tral, espacial e temporal /sazonal , que sao fundamentals na analise de areas irn 
gadas, serao discutidos no item 3. 

2. SISTEMAS DE COLETA DE DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO 

A energia proveniente dos objetos e captada por dispositivos deno 
minados sensores. Como exenplos, tem-se o filme fotografico na fotografia aerea, 
o detetor no sistema LANDSAT e a antena no caso do radar. Os sensores podem cap_ 
tar a energia numa faixa espectral relativamente ampla, como fotografia aerea pa£ 
cromatica (0,4 - 0,7pm) , ou operar em faixas de comprimentos de onda muito estrej_ 
tos, como os sistemas de radar, radiometros e espectroradiometros. 

Operando com tamanhos de faixas intermediaries tem-se o sensor MSS 
(Multi spectral Scanner System) do satelite LANDSAT, no qua! ha a divisao da re 
giao espectral Q,5-1,1ym em quatro faixas contTnuas menores, como apresentado 
na Figura 2. 0 canal 4 do MSS/LANDSAT abrange parte do pico de reflexao da veg£ 
taqao, o canal 5 parte do pico de absorcao de clorofila, e c 6 e 7 estao sobre as 
faixas de alta reflexao da vegetaqao no infravermel ho proximo. 

Devido a altitude de aproximadamente 705 km e a configuraqao geral 
do sistema MSS/LANDSAT, a menor area no terreno que pode ser imageada e aproxim£ 
damente 80 x 80 m. Assim, a ener-gia total que e refletida por este menor elemento 
de resoluQao espaeial no terreno (ERT), ao chegar no sensor, e dividida em qua 


tro faixas de comprimento de onda. A energia de cada ERT sao atribuTdos nTveis 
de cinza que variam de 0 a 255, de acordo com -a intensidade energetica, para cada 
uma das quatro faixas. 

Esses sinais sao enviados para estagoes terrestres os quais, atra^ 
ves de processos eletronicos e fotograficos , transformam aqueles nTveis de ener 
gia 'em nTveis de cinza que variam de 0 a 255. Estes nTveis de cinza podem ser gra 
vados s'ob duas formas distintas: fitas magneticas compatTveis com computador e 
imagens fotograficas em papel ou transparencies positivas. Assim, cada ERT re 
presentativo de uma mesma area no terreno e registrado ao mesmo tempo em quatro 
faixas espectrais diferentes, com intensidades de nTveis de cinza variando de 0 
a 255, de acordo com sua reflectancia em cada uma das faixas. 

A orbita do LANDSAT e quase circular, sTncrona com o Sol e quase 
polar. Neste padrao de orbita, a aproximadamente 705 km de altitude, a periodici_ 
dade de obteng.ao de uma imagem sobre o mesmo local e de 16 dias. 0 sinal de cada 
ERT e registrado e disposto de maneira sequencial, de modo a ser formada urna ima 
gem de 185 km de lado (Figura 3). Cada imagem possui 3240 colunas por 2400 1 inhas 
de elemeiitos de resol ugao no terreno, isto para cada urn dos quatro canais (7). 

3. ABORDAGEM DE ANALISE PARA A REGIAO DE GUAlRA (SP) 

Como i lustra gao para uma analise por sensoriamento remoto de areas 
irrigadas, e utilizada a regiao de GuaTra/SP, que apresenta grande area irrigada. 
Nesta regiao, dentre os varios sistemas de irrigagao, destacam-se o pivo-central 
e o auto-propelido. 

A seguir sao discutidas as caracterTsticas da area segundo os tres 
aspectos fundamental’s do sensoriamento remoto: temporal /sazonal , espectral e es_ 
pacial, os quais tern como base os produtos MSS/LANDSAT nas formas de imagens em 
papel preto e branco (escala 1:250.000) e de fitas magneticas compatTveis com com 
putador (CCT). 


• Aspecto temporal /sazonal 


Sob o aspecto sazonal ha de se destacar que a epoca de irrigacao 
normalmente realizada nos perTodos de seca do ano, Isto favorece o sensoriamento 
remoto das areas irrigadas sob varios pontos de vista, Primeirar onte, nessa epo 
ca a ocorrencia de nuvens e diminuta, o que permite a escolha de passagens mais 
adequadas do satelite. Alem disso, nessa epoca do ano, as areas que nao sao i rri_ 
gadas es'tao na forma de solos expostos ou possuem cobertura vegetal com teores de 
clorofila quase inexistentes, como restos culturais ou pastagens secas, que sao 
areas muito distintas daquelas com lavouras irrigadas plenamente instaladas, Co 
mo o satelite obtem uma imagem da mesma area a cada 16 dias, sob o ponto de vis^ 

ta temporal e possTvel ter nao so o acompanhamento do ciclo da cultura como tarn 

bem a certeza de que toda area que for plantada apos a data de determinada passa^ 
gem de satelite sera registrada na segunda ou terceira passagem subsequente, 

• Aspecto espectral 

0 carater espectral das imagens MSS/LANDSAT, como visto anterio_r 
mente, e a possibi 1 idade de distinqao de diferentes alvos devidos aos registro de 
seu comportamento em faixas distintas do espectro eletromagnetico. As areas com 
a cultura apenas semeada terao urn comportamento que e identico ao do solo expo£ 

to e tendem a ser confundidas com areas de solo preparado para plantio. Com o pro 

gressiyo desenvolvimento da cultura, a energia refletida, que e captada pelo sa_ 
telite, passa a ser cada vez mais representative da vegetacao em si e nao do S£ 
lo. Como a cultura irrigada tern alto teor de cWofila em relaqao as circunvizj[ 
nhancas (solo exposto e vegetaqao seca e clorotica), o contraste entre os alvos 
e grande e a area irrigada pode ser identificada. Assim, as areas verdes (areas 
agrTcolas) apresentam baixa reflectancia nos canais 4 e 5 e alta reflectancia 
nos canais 6 e 7 do MSS/LANDSAT (Figura 2). 


Ql 


» Aspecto espacial 


Quanto ao carater espacial dos produtos MSS/LANDSAT, trata~se da co£ 
figuragao geometrica ou da distribuigao dos alvos que compoem a cena de 185 x 185km. 
Como foi discutido anteriormente, a resolugao espacial do MSS/LANDSAT e de 80 x80m, 
ou aproximadamente 0,6 hectares. Assim, e necessario que o alvo em questao tenha 
dimensoes relativamente grandes para que possa ser detectado por sensoriamento 
remote orbital. As areas irrigadas na regiao de estudo de GuaTra-SP possuem di_ 
mensoes variaveis desde menor de 10 ate mais de 120 hectares contTnuos. Estas dj_ 
mensoes sao compatTveis com a resolugao das imagens, reforgadas ainda pelo graji 
de contraste espectral entre os alvos oultura e civaunvizinhancas como discutido 
anteriormente, Outro aspecto da area de estudo que favorece a caracterizagao dos 
campos de cultivo irrigados 5 a existencia de sistemas de pivo-central que, devi_ 
do ao seu modo caracterTstico de operagao (circular), facilita a identificagao. 
Alem disso, estas areas irrigadas com pivo-central servem de guia de identifier 
gao espectral de outras areas em que possam surgir duvidas em relagao a serem ou 
nao irrigadas. 

4. ANALISE DOS PRODUTOS MSS/LANDSAT 

Os produtos MSS/LANDSAT oferecidos pelo INPE estao disponTveis a co 
munidade em varias escalas sob as formas de imagens em papel preto e brancoecom 
posigoes coloridas falsa-cor, e transparencies positivas e negativas. Os dados do 
MSS/LANDSAT tambem podem ser adquiridos em fitas magneticas para serem analiz^ 
dos em computador. De acordo com a final idade do trabalho a ser executado, disp£ 
nibilidades ticnicas, extensao do trabalho, etc., deve ser escolhido urn ou mais 
produtos dentre estes. 

A analise das imagens em papel preto e branco e o meio mais comum 
de extrair informagoes dos produtos MSS/LANDSAT, devido ao fato de serem desn£ 
cessarios equipamentos especTficos para o seu manuseio, o qua! se baseia exclusi_ 
vamente na analise visual desses produtos. A escala usada para final idades agrT 


colas e a de 1:250.000. Entretanto, devem ser assinaladas algumas desvantagens 
desses produtos como a relativa falta de sensibil idade do olho humano em dinti.n 
guir nTveis de cinza proximos. Isto faz com que os alvos necessitem comportamen. 
tos bem distintos para serem diferenciados pelo interpret. No caso de areas ir 
rigadas, quando a cultura ja apresenta razoavel desenvolvimento , sua caracteriza^ 
pao fica bastante facilitada pel a analyse conjunta de apenas dois dos quatro ca 
nais do MSS/LANDSAT. 0 fato de a analise ser realizada sobre pelo menos duas ima_ 
gens do LANDSAT dificulta sua execupao. Porem, esses produtos podem ser de extre 
ma valia quando nao se tern disponibilidade de equipamentos e recursos finance^ 
ros, e nao se requer precisao acentuada nos resultados. Uma variapao dentro de:s 
ses produtos em papel e a composipao colorida, em que sao utilizados 3 dos 4 ca_ 
nais MSS/LANDSAT, cada urn recebendo uma cor primaria, Neste produto a analise de 
areas irrigadas torna-se facilitada tanto pelo manuseio de uma so imagem como tarn 
bem pel a maior capacidade visual de distinguir entre as diferentes cores. 

Outra forma de utilizapao dos produtos MSS/LANDSAT e atraves da in_ 
terpretapao de transparencies positivas com auxTlio de instruments opticos, on 
de se podem realizar adipoes das cores primarias atraves de lerites e filtros. Es_ 
tes instrumentos permitem a elaborapao de inumeras composipoes coloridas fazendo 
-se a combinapao entre transparent i as de 3 canais MSS/LANDSAT, filtros variados 
e diversos controles de cores; Cada composipao e ajustada pelo interprete sendo 
mostrada num visor, o qual pode ser fotografado e obtendo-se, assim, ampliapoes 
fotograficas sobre as quais se realizam as interpetapoes . 

A terceira forma de apresentapao dos produtos MSS/LANDSAT e em fj_ 
tas magneticas compatTveis com computador das quais se podem extrair adequadameji 
te os aspects multiespectrais e digitais. A produpao de imagens e feita a seme 
lhanpa dos equipamentos opticos de adipao de cores, utilizando filtro e controles 
de cor. Este modo de utilizapao dos dados do MSS/LANDSAT permite uma serie de o£ 
tras alternatives proporcionadas pelo tratamento por computador que, em ultima 


analise, e o uso de sistemas eletronicos que auxiliam o pesquisador na interpre 
tagao das informagoes contidas eni imagens (7). 

0 Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE) dispoe de um Laboratorio 
de Tratamento de Imagens Digitais (LTID) que opera um sistema computacional de 
analises de imagens mul tiespectrais denominado 1-100. Trata-se de um sistema i£ 
terativo, conversaeional , projetado para extrair automaticamente informagoes mu]_ 
tiespectrais de imagens terrestres obtidas remotamente por satelites ou avioes. 0 
sistema opera sob control e de um mini-computador que control a a execugao dos al_ 
goritmos (programas) implementados , os quais permitem realgar determinados aspe£ 
tos da imagem, identificar areas com caracterTsticas espectrais semelhantes, op£ 
rar transformagoes matemav.icas nos quatro canais originais, gerando novos canais 
transformados, alterar a escala de trabalho, etc. (6), 

0 1-100 permite que ate 3 canais originais ou transformados sejam 
superpostos num monitor de televisao. Atraves da associagao de cores primaries, 
a cada canal original ou transformado, e procurada a melhor conibinagao de cores 
e canais que realcem o tema desejado (por exemplo, areas irrigadas). Deste mon£ 
tor de televisao sao obtidas fotografias que podem ser ampliadas por process^ 
mento fotografico comum e sobre estas ampliagoes sao realizadas as interpretagoes. 

t evidente que esta ultima forma de utilizagao dos produtos MSS/ 
LANDSAT 5 a mais onerosa por envoi ver a necessidade de sofisticados equipamentos. 
Cabe ao usuario fazer a escolha dentre as possibilidades existentes, levando em 
consideragao fatores como custo, precisao requerida, tipo de problema, etc. No 
presente trabalho, a forma utilizada para a analise dos dados MSS/LANDSAT foi 
aquela que faz uso do sistema de tratamento computacional do INPE. Entretanto, 
pelas discussoes anteriores fica claro que existem outros meios menos onerosos 
atraves dos quais os dados fornecidos pelo satelite LANDSAT podem ser adequadameni 
te explorados. 



5. RESULTADOS OBTIDOS 


Um exemplo dos varios produtos passTveis de serem obtidos atraves 
de tratamento dos dados do MSS/LANDSAT em computador e o apresentado na capa de£ 
ta revista mostrando um& passagem de 17.06.81, sobre a regiao de GuaTra(SP). Co 
mo apresentado anteriormente, no computador 1-100 do INPE pode-se trabalhar nao 
so com os quatro canais MSS/LANDSAT originals, mas tambem com canais transform^ 
dos a parti r dos originais. 

Dessas transformapoes, uma de grande utilidade pratica e a razao en 
tre canais. Consiste na divisao, elemento por elemento da imagem, dos nTveis de 
cinza (de 0 a 255) de um canal pelo de outro. Com isto, alem de outras vantagens, 
ha o destaque de feipoes de interesse. No caso da imagem estampada na capa des_ 
ta revista, trata-se de uma composipao colorida no qua! foram utilizados tres ca_ 
nais, sendo dois transformados e um original. 0 primeiro canal transformado e a 
razao entre o canal 5 e o 7, e o segundo e a razao entre o 7 e o 5 do MSS/LANDSAT. 
0 canal original utilizado foi o canal 5. 

A produpao e a interpretapao da imagem apresentada na capa sao re_a 
lizadas a luz dos conhecimentos de sensoriamento remoto apresentados nas sepoes 
anteriores. Como se observa na Figura 2, na parte visTvel do espectro eletroma£ 
netico (canais 4 e 5) , o solo possui maior reflectancia que a vegetapao e, portaji 
to, aparece com nTveis de cinza mais altos (mais claros) numa imagem preto e bra£ 
co. Ja na porpao do infravermelho do espectro (canais 6 e 7) , a vegetapao apresenta 
maiores valores de reflectancia que o solo e, portanto, aparece mais clara que o 
solo nos canais 6e7. Em suma, nos canais 4 e 5 o solo aparece claro e a veget£ 
pao escura, e nos canais 6 e 7 o solo aparece escuro e a vegetapao clara. Isto 
para exempl ificar, de modo grosseiro, o comportamento de dois alvos apenas, 

Ao se proceder a razao entre' canais, da maneira como foi feito ne,s 
te trabalho, estas diferenpas de comportamento espectral tornam-se mais salieji 
tes. Na razao 5/7, as areas (p. ex. solos expostos) de valores de nTveis de cinza 


mais altos no canal 5 e mais baixos no canal 7, originals, assumem valores mais 
altos ainda, ja que ocorre a divisao de um numero maior por um menor. No caso in 
verso, isto e, de areas com baixa reflectancia no canal 5 e alta no canal 7,adj_ 
visao 5/7 torna esses valores de nTveis de cinza ainda menores. Este tipo de ope 
racao torna as areas diferentes mais contrastadas dentro de uma mesma cena, como 
ilustra a Tabela 1. Na razao 7/5 ocorre o inverso do discutido para a razao 5/7, 
resultando num aumento dos nTveis de cinza da vegetacao e numa diminuigao dos njf 
veis de cinza do solo, o que tambem aumenta o contraste entre esses dois alvos. 

Tabela 1 - Exemplo numerico do aumento de contraste obtido com razoes entre ca. 
nais. 


ALVO 

NIVEL 

DE CINZA 

RAZAO 

DE 

CONTRASTE 

CANAL^^. 

SOLO 

VEGETACAO 

5 

10 

5 

2 

7 

5 

20 

4 

5/7 

2 

0,25 

8 

7/5 

0,5 

4 

8 


Para a composigao colorida da capa desta revista atribuiu-se a cor 
azul a razao 5/7, a cor verde ao canal 5 original e a cor vermel ha ao canal trans_ 
formado 7/5. A superposigao destas imagens, cores e o controle de intensidade de 
cada cor permitiu a obtengao de uma imagem que destacasse e caracterizasse o as. 
pecto de interesse que, no caso, foram as areas irrigadas. 

Quando se atribui uma cor a determinado canal, a caracterizagao de 
areas com aquela cor fica mais evidente quanto mais Claras forem estas areas na 
imagem preto e branco do canal original ou transformado, No caso presente, quaji 
do se atribui a cor verde ao canal 5, quanto maiores forem os valores de reflectan- 
cias das areas neste canal, mais verde serao estas areas que, no caso presente, 
sao solos expostos. Como o canal transformado 7/5 recebeu a cor vermel ha, as areas 



agncolas, por terem altos valores de reflectancia neste canal, receberam a cor 
vermelha na imagem final. 0 canal transformado 5/7 recebeu a cor azul e ressaltou 
lagos e laminas d'agua turbidos, devido ao fato quo essas areas possuem alguma 
reflec'cancia no canal 5 e oraticamente ausencia de reflectancia no canal 7. Areas 
que apresentam alta reflectancia em todos os canais, como areas de palh^das de 
culturas colhidas, apresentam-se em tonalidades claras, Enfim, a tonalidade apre 
sentada por cada area na composigao final e o resultado da adigao das cores rec£ 
bidas por cada canal, sendo balanceada pela intensidade da cor e pela reflection 
cia apresentada em cada urn dos tres canais. Em se tratando de areas irrigadas, 
pode-se ver na imagem da capa que a identificagao das areas agrTcolas irrigadas 
e relativamente facil, apesar da pequena escala em que esta apresentada esta ima_ 
gem (aproximadamente 1:300.000). Os sistemas de pivo-ceritral e auto-propel ido sao 
facilmente identificaveis na composigao colorida como areas em vermelho vivo. Em 
geral, a metodologia de interpretagao baseia-se em verificagao de campo, apos uma 
anal ise preliminar da imagem, para em seguida fazer, de maneira segura . a extr£ 
polagao para toda a cena. No caso desta interpretagao preliminar, areas fTsicas 
de pivo-central e auto-propel ido servem de guia de interpretagao. 

6, CONSIDERAQ0ES FINAIS 

No presente artigo pretendeu-se transmitir, ainda que sucintame_n 
te, os principais conceitos envolvidos nas tecnicas de sensoriamento remoto quaji 
do aplicados a Agricultura, De posse desses conhecimentos , »pode-se vislumbrar v£ 
rios outros campos de utilizagao dessa ferramenta que se encontra disponTvel a 
comunidade. Foi apresentada como exemplo a irrigagao, onde se observou que sua de 
teegao e mapeamento sao extemamente facil itados pelo sensoriamento remoto. 

Varios outros satelites de sensoriamento estao programados para se 
rem langados em futuro nao muito distante. Estes satelites portarao sensores com 
capacidades de resolugao espacial mais aprimoradas como o TM/LANDSAT 4 (Thematic 
Mapper), com 30 metros de resolugao e o SPOT (Systeme Probatoire d 'Observation 


de la Terre), com resoluqao de 20 e 10 metros, previstos para operapao em 1984 e 
1986, respectivamei.te; alem do satelite brasileiro previsto para inTcio dos anos 
90. Como mostra a Figura 2, nestes sistemas futuros existe urn aprimoramento em r£ 
laqao as bandas mais favoraveis a varias aplicacoes terrestres. Neste sentido, o 
INPE desenvolve pesquisas que visam definir as bandas espectrais mais adequadas 
de urn sistema de sensoriamento remoto para aplicapoes em condipoes brasileiras. 

* Os produtos de sensoriamento remoto, devido as suas caracterTsticas 
espectrais, espaciais, repetitivas, visao sinotica, baixo custo, etc., sao ferra 
mentas que dificilmente podem deixar de ser utilizadas em levantamento , manejo 
e controle de recursos naturais. 
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1 - Espectro eletromagnetico. 

2 - Comportamento espectral de alguns a'lvos e faixas de operacao de alguns sat? 

lites de recursos natural s, 

3 - Configuragao do sistema de cobertura pelo LANDSAT (recepcao dos dados em 

Cuiaba-MT, proccssamento dos dados em Cachoeira Paulista-SP) . 


LEGENDA DA CAPA DA REVISTA - ITEM IRRIGACAO E TECNOLOGI A MODERNA 


V ' 


Imagens LANDSAT realgando areas irrigadas da regiao de Guaira (SP). Em 
vermelho: auto propelido (areas retangu i ares ) e pivo central (areas c i •* 
culares). Escala aproximada: 1:300.000. 
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